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Btpolare Elektrode fur medizi nische Anwendungen. 

^) Um bei btpolaren Elektroden die mechanischen Eigen- 
schaften im Bereich der indifferenten Elektrode zu verbes- 
sern, weist der aktive Bereich dieser Elektrode eine Oberfla- 
chenschicht auf, die an der Phasengrenze zur K5rperflussig- 
keit eine hohe Doppelschichtkapazitat besitzL Oadurch kann 
die Grosse der indifferenten Elektrode erheblich vermindert 
werden. 

AIs Oberfiachenschicht etgnet sich insbesondere eine 
porose Schicht aus einem Carbid, Nitrid Oder Carbonitrid 
wenigstens eines der Metatle Titan, Vanadium, Zirkonlum, 
Niob. Moiybdan. Hafnium. Tantal oder Wolfram. Ebenso 
etgnet sich auch eine Schicht aus Aktivkohle oder im 
einfachsten Fall einfach eine aufgerauhte Oberflache. 
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Bipolare Elektrode fur medizinische Anwendungen 

5 

Die Erfinduag betrifft eine bipolare Elektrode fUr me- 
dizinische Anwendungen, insbesondere eine implantier- 
bare Herzschrittmacherelektrode , mit einem isolierten 
Leitersystem, mindestens einer aktiven und einer in 
-fQ Abstand dazu entlang des Leitersystems angeordneten 
indifferenten Elektrode. 

Bei unipolar er .Herzschrittmacherbehandlung entstehen 
oft Probleme mit Muskelst imulierungen und/oder -Muskel- 

•J5 inhibierungen an dem Gehause des Herzschrittmachers, 
das iiblicherweise die indifferente Elektrode in dem 
Elektrodensysteni darstellt. Eine raogliche Losung die- 
ses Problems besteht bekannterweise darin, ein bipola- 
res Elektrodensystem auszunutzen, d.h. die indifferen- 

20 te Elektrode in der Nahe der aktiven Elektrode(n) noch 
im Inneren des Herzens anzuordnen. Aufgrund des geringe- 
ren Abstandes zwischen aktiver und indif f erenter Elek- 
trode ist man bestrebt, die Impedanz des Elektrodensys- 
temes zu senken. Bekannte indifferente Elektroden be- 

25 stehen beispi elsweise aus einem zylindrischen Korper 

. aus einer Plati-n/Ir idium-Legierung mit einer Oberfla- 

p 

Che von ca, 50 mm . Aufgrund der relativ niedrigen 
Doppelschichtkapazi tat von Platin/Ir idium (10 ^F/.cm^, 
1 kHz) muss diese Elektrode eine so grosse OberflSche 
30 haben, um die Polar isationsverluste in vertretbaren 
Grenzen zu halten. 

Aufgrund der grossen Dimensionen der indifferenten Elek- 
trode ergeben sich jedoch erhebliche mechanische Proble- 
35 me. Denkt man sich beispielsweise einen isolierten elek- 
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trischen Leiter mit 3 nun Durchmesser , so muss der zylin- 
drische Korper der indi f f erenten Elektrode etwa 5 mm 
lang sein, um die geforderte Oberflache zu besitzen. 
Das ergibt eine erhebliche Versteifung des " ansonsten 
5 extrera flexiblen elektrischen Leiters in der Nahe der 
aktiven Elektrode, Handelt es sich beispielsweise um 
eine Herzkammer elektrode , die in der Spitze der linken 
Herzkammer appliziert warden soil, so liegt die indiffe- 
rente Elektrode ebenfalls in dieser Herzkammer. Bei 

-{0 <ier grossen Anzahl von Verbiegungen, der dieser elektri- 
sche Leiter ausgesetzt ist, stellt eine derartig kraf- 
tige Versteii\ing eine grosse Belastung dar, die das Hi- 
siko, dass ss zu einer Beschadigung der Isolierung oder 
zu einem Bruch des Leiters in der Nahe der Versteifung 

15 koramt, erh5ht* 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
die Flache der indiff erenten Elektrode bei unverander- 
ten Oder sogar noch verminderten Polarisationsverlusten 
20 zu reduzieren und damit die mechanischen Beanspruchun- 
gen der Elektrode in diesem Bereich erheblich zu sen- 
ken. * 

Diese Aufgabe wird erf indungsgeraass dadurch gelost,das5 
25 zumindest der aktive Bereich der indiff erenten Elektro- 
de eine Oberf lachenschicht aufweist, die an der Phasen- 
grenze zur Korperf lussigkeit eine hohe Doppelschicht- 
kapazitat besitzt. Diese hohe Doppelschichtkapazi tat 
sorgt fOr eine geringe elektrochemische Impedanz una 
30 ergibt nur einen geringen Polarisat ionsanstieg wahrend 
der Reizimpulse* Diese Verminderung, die man bei dsn 
Polarisationsverlusten erhalt, kann dazu ausgenutzt wer- 
den, die Flache der indiff erenten Elektrode zu reduzie- 
ren und damit die mechanischen Beanspruchungen der Elek- 
35 trode zu vermindern. 
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Vorteilhafterweise kann die indi f f erente Elektrode da- 
zu eine aufgerauhte Oberflache besitzen oder insgesamt 
aus einem porosen Material, beispielsweise aus einer ge- 
sinterten Metall-Legierung, bestehen. Ebenso ist es mog- 
5 lich, die indifferente Elektrode auf der Oberflache mit 
einer Schicht aus aktiviertem Glaskohlenstof f zu ver- 
sehen,die eine extrera hohe Doppelschichtkapazi tat von 
bis zu 0,1 F/cm^ aufweist. 

to Eine besonders vorteilhafte indifferente Elektrode er- 
halt man dadurch, dass die Oberf lachenschicht aus einer 
porSsen Schicht aus einem Carbid, Nitrid oder Carboni- 
trid wenigstens eines der Metalle Titan, Vanadium, Zir- 
konium, Niob, Molybdan, ' Hafnium, Tantal oder Wolfram 

t5 aufweist. Die porosen Carbid-, Nitrid- oder Carboni- 
tr idschichten befinden sich auf einem elektrisch leiten- 
den Tragermaterial, beispielsweise Platin, Titan oder 
einer Metall-Legierung wie Elgiloy. Die damit erzielba- 
ren Doppelschichtkapazitaten und dadurch bedingten mog- 

20 lichen Flachenreduzierungen liegen .etwa in der gleichen 
Grossenordnung wie bei Glaskohlenstof fschichten.Herstel- 
lungstechnisch sind diese Schichten jedoch vorzuziehen. 

Um Mischpotent iale zu vermeiden, ist in Weiterbildung 
25 der Erfindung vorgesehen, dass sich zwischen dem Tra- 
germaterial und der porosen Schicht eine dichte Schicht 
aus einem entsprechenden Material wie die porose 
Schicht befindet. 

30 Die Doppelschichtkapazitaten der erf indungsgemassen in- 
differenten Elektroden liegen etwa um einen Faktor 10 
bis 100 iiber denen bekannter Elektroden, so dass eine 
wesentliche Verringerung der Oberflache der indifferen- 
ten Elektrode moglich ist. Diese Elektrode schrumpft 
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praktisch auf einen schmalen Ring zusammen, der die me- 
chanischen Eigenschaf tea des Lei tersystems nun prak- 
tisch kaum noch verandert, d.h. die hohe Elastizitat 
der Elektrodenleitung ist auch im Bereich der indiffe- 
5 renten Elektrode weitgehend gewahrleistet 

Weiterhin lasst sich mit Hilfe der erf indungsgemassen 
indif ferentea Elektrode, je naehdem, wie gross die Re- 
duktion der Flache gewahlt wird, neben den verbesserten 
10 mechanischen Eigenschaf ten auch.. noch die elektrisch- 
chemische Impendanz des gesamten Elektrodensystemes sen- 
ken, wodurch die Empf indlichkeit des Systemes weiter ge- 
steigert wird. 

-15 Die dunnen porosen Nitrid- Carbid- oder Carbonitrid- 
Schichten werden vorzugsweise durch reaktives Jonenplat- 
tieren, d.h. durch physikalische Dampf abscheidung auf 
dem als Substrat dienenden Tragermater ial wie Titan 
Oder Platin aufgebracht. Durch Dampf druckanderungen las- 

20 sen sich hierbei auch in einem kontinuierlichen Ferti- 
gungsprozess zunachst dichte Schichten und anschlies- 
send porose Schichten aus dem gleichen Material abschei- 
den* 

8 Anspruche 
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Patent ansprOche 

1 • Bipolare Elektrode fur medizinische Anwendungen, ins- 
besondere eine implant ierbare Herzschri tt^lache^elektro- 
5 de, rait einem isolierten Leitersystem, raindestens einer 
aktiven und einer in Abstand dazu entlang des Leitersys- 
terns angeordneten indif f erenten Elektrode, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass zumindest der aktive 
Bereich der indif f erenten Elektrode eine OberflSchen- 
10 schicht aufweist, die an der Phasengrenze zur Korper- 
fliissigkeit eine hohe Doppelschichtkapazi tat besitzt. 

2. Bipolare Elektrode nach Anspruch 1, d a d u r c h 
gekennze ichnet, dass die Oberflachen- 

tS schicht durch eine aufgsrauhte Oberflache der indiffe- 
renten Elektrode gebildet ist. 

3, Bipolare Elektrode nach Anspruch 1, d a d u r c h 
gekennzeichnet , dass die indifferente 

20 Elektrode zumindest im Ober f lachenbereich - aus gesin- 
tertem Material mit hoher Porositat und grosser innerer 
Oberflache besteht, 

U. Bipolare Elektrode nach Anspruch 1, dadur'ch 
25 gekennzeichnet, dass die Oberf lachen- 
schicht aus Aktivkohle, insbesondere aktiviertera Glas- 
kohlenstof f , besteht . 

5. Bipolare Elektrode nach Anspruch 1, d a d u r c h 
30 gekennzeichnet, dass die Oberflachen- 
schicht aus einer porosen Schicht aus einem Carbid, 
Nitrid Oder Carbonitrid wenigstens eines der Metal- 
le Titan, Vanadium, Zirkonium, Niob, Molybdan, Haf- 
nium, Tantal Oder Wolfram besteht. 
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6. Bipolare Elektrode nach einem der Anspriiche 1, 2, 

U Oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Oberf lachenschicht eine Schichtdicke zwischen 
1 und TOO yum, vorzugsweise zvfischen 5 und 20 yum, auf- 
5 weist. . 

7. Bipolare Elektrode nach Anspruch 5 oder 6 , d a - 
durch gekennzeichnet, dass sich zwi- 

,schen dem Tragermater ial und der porosen Schicht eine 
10 dichte Schicht aiis einem entsprechenden Material wie 
die porose Schicht befindet. 

8. Bipolare Elekrode nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet , dass die dichte Schicht 

15 eine Schichtdicke zwischen 2 und 10 jum aufweist. 
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